















STUDY OF ACROBAT ROBOT USING MOUNTAIN BIKE 
-COMPUTER SIMULATION AND, DESIGN AND CONSTRUCTION OF BIKE-TRIAL ROBOT- 
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Recently demands for robots, that can do difficult works at various situations for human, are increasing 
rapidly. Such robots, in general, use wheels, crawler and legs as transportation means and deal with 
various terrains individually. This research aims to give robots the special moving ability, by developing 
the robots that can realize the high level athletic ability of human athletes. In this paper, bike-trial 
techniques are focused for the robot ability, and the study of simulating bike-trial performances by an 
athlete and a mountain bike is discussed. This paper proposes how to perform “Wheelie” and how to 
generate the joint trajectories for the maneuver “Daniel”. Furthermore, a bike-trial robot is designed and 
made for the experimental use.  












































実際の Wheelie の様子を Fig.3-1 に示す． 
 
 











を Fig.3-2 に示す． 
 
 












2 = 𝑚𝑏𝑔𝑙𝑔(1 − cos 𝜃)         (3-1) 
𝐼𝑏: 後輪部を除いたモデルの後輪軸周りの慣性能率 
ω𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟 : 衝突直後の角速度 
𝑚𝑏 : 後輪を除いたモデルの質量 






𝑙1𝜔𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒 = 𝑙𝑎𝑙𝑙𝜔𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟      (3-2) 








































































使用するモデルを Fig.3-4 に示す． 
 
 






































= 𝜏𝑖      (3-7) 














































































𝐽 = ∫ (𝒚𝑇(𝑡)𝑸𝒚(𝑡)+ 𝒖𝑇(𝑡)𝑹𝒖(𝑡))𝑑𝑡
∞
0





𝒖(t) = 𝑲𝒙(t)         (3-11) 
𝑲 = −𝑹−1𝑩𝑇𝑷        (3-12) 
𝑷𝑨 + 𝑨𝑇𝑷− 𝑷𝑩𝑹−1𝑩𝑇𝑷+ 𝑪𝑇𝑸𝑪 = 0 
 


















膝部，肘部 : 各リンクの目標角度に追従する PD制御 
腰部 : 0~0.2 秒間は式(3-5)の値 
   0.2~は胴体の目標角度に追従した PD制御 
後輪部 : 0.~0.05 秒間は出力なし． 
    0.05~0.5秒間は前輪上げ角度，前輪上げ角速度，
後輪回転角速度を対象としたフィードバック
制御 
    0.5~は式(3-10)で求めた状態フィードバックゲ
インを用いた状態フィードバック制御 
シミュレーション結果を Fig.3-5~Fig.3-6 に示す． 
 
 
Fig.3-5 Translational velocity by IP 2005 simulation of the 
state feedback control 
 
 
Fig.3-6 Rotation angle of Front wheel by IP 2005 simulation 
of the state feedback control 
 
 
Fig.3-7 Torque of rear wheel of IP 2005 simulation of the 
state feedback control 
 
Fig3-5 において，状態フィードバックをかけた 0.5 秒以

















様子を Fig.4-1 に示す． 
 
 
















































































が必要となる．跳躍のイメージを Fig.4-2 に示す． 
 
 





𝑞 = 𝑝tan 𝜃 −
𝑔
2𝑣2 cos2 𝜃

































で考える．使用するモデルを Fig.4-3 に示す． 
 
 



































𝜽𝟎 = [50,   20,   30,   20,   30]
𝑇     (4-6) 
𝑮𝑮 = [0.35 ,1.75]
𝑇       (4-7) 











Fig.4-4 Mode attitudes before and after convergent 





















自転車部の名称を Fig.5-1 に示す． 
 









































































Front Arm    326 130 
Upper Arm   326 130 
Body Region  635 255 
Thigh      435 175 
Leg Legion  435 175 
 
 








Table.5-3 に示す．実際に製作したロボットを Fig.5-4 に示
す． 
 
Table.5-3 Specs of the driving systems 
 Rear 
wheel 
Knee Elbow Waist 
Gear Ratio 
at Belt 
1 : 1 32 : 48 ← 8 : 15 
Overall 
Gear Ratio 
1:50 1 : 75 ← 4 : 375 
Output Shaft 
Torque (Nm) 
27.85 41.8 ← 52.219 
Output Shaft 
Speed (rpm) 
120 80 ← 64 
 
 






い．本ロボットの角度制御系の構成を Fig.5-5 に示す． 
D/A 変換機には Interface 社 PCI-3343A を用い，±10V の
範囲で偏差信号に応じた指令を行う．Power amp には安川





際に各モータに指令を与えた様子を Fig.5-6 に示す． 
 
 
Fig.5-5 Hardware construction chart 
of feedback control systems 
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の制御方法を考案する必要がある． 
 閉リンクモデルに対して関節角の軌道生成が実現でき
た．今後，重み行列などを用いて，関節角度の制限を表現
する必要がある． 
ロボットの製作については，ロボットを製作し，駆動確
認もできた．今後，Wheelie などを行うプログラムを作成
し，実際のロボットにて曲技の実現を行う必要がある． 
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